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ÖSSZEFOGLALÁS
Kutatómunkám célja annak kiderítése volt, hogy a hűtőöntözés
mi ként befolyásolja a virágzáskezdet időpontját és milyen hatással
van a gyümölcsállományok mikroklímájára. 
A gyakori (húszpercenkénti) öntözés hatására folyamatosan
alacsonyabb hőmérsékleten tudtuk tartani a fák, valamint a rügyek
hő mérsékletét. Ennek eredményeképpen az öntözött fákon a vi rág -
zás kezdetek több nappal később következtek be. Bizonyítást nyert,
hogy a hűtő öntözés hazánk klimatikus viszonyai között alkalmas a
vi rágzáskésleltetésre. Az eljárás eredményeképpen a fagykár előfor-
du lás valószínűsége jelentősen csökkenthető, így a termésbiztonság
ja vítható a hazai termőtájakon.
Kulcsszavak: mikroklíma módosítás, hűtőöntözés, vi rág zás -
késleltetés
SUMMARY
The goal of my research was to find out how cooling sprays affect
the onset of flowering and the microclimate int he fruit orchards.
Frequent spraying (every 20 minutes) can keep the temperature of
trees and buds lower.As a result the onset of flowering occured several
days later in the sprayed trees. It was proven that cooling sprays are
suitable for delaying the onset of flowering under the domestic
climatic conditions. This procedure can significantly mitigate the risk
of frost damage and can improve crop safety.
Keywords: cooling sprays, delaying of flowering, microclimate
BEVEZETÉS
Az­öntözést­a­hazai­kertészeti­gyakorlatban­álta­lá­-
ban­ vízpótlásra­ használják.­Az­ esőztető­ öntözésnek
azonban­igen­erőteljes­hatása­van­a­hőmérséklet­ala­-
ku­lására.­Amennyiben­a­levegő­hőmérséklete­magas,
azaz­eléri­vagy­meghaladja­a­20­°C-ot­az­esőztető­vagy
hű­tő­öntözés­jelentősen­csökkentheti­a­levegő,­illetve­a
nö­vények­ felszínhőmérsékletét.­A­ hűtő­ hatás­ annál
erősebb,­minél­ szárazabb­ a­ levegő.­A­ hűtő­ öntözés
rend­szeres­alkalmazásával­a­gyümölcsállományok­hő­-
mér­séklete­csökkenthető­így­késleltethetjük­a­vi­rág­zás­-
kezdet­alakulását.­Korai­virágzás­kezdet­esetén­ugyanis
nagy­az­éghajlati­fagy­előfordulás­valószínűsége,­ami
komoly­károkat­okozhat­a­gyümölcsösökben.­A­hűtő
ön­tözés­jótékony­hatása­nemcsak­a­hőmérsékletcsök­-
kentésben­jelentkezik,­hanem­alkalmas­fagyvédelemre
is.­A­fagypont­alatti­hőmérsékletnél­a­víz­és­jég­egyide­-
jű­jelenléte­biztosítja,­hogy­a­virágzat­illetve­termés­-
kez­demény­felszínhőmérséklete­nulla­fok­közelében
ma­rad,­miközben­a­környező­levegő­hőmérséklete­akár
mí­nusz­8­°C-ra­csökken.­A­hazai­és­nemzetközi­gyakor­-
latban­a­fagyvédelmi­öntözés­elterjedtebb,­de­hűtőön-
tö­zéses­virágzás­késletetés­alkalmazásával­a­fagy­elleni
vé­dekezés­hatékonysága­jelentősen­fokozható.­A­hűtő­-
öntözéses­nemzetközi­kutatások­jelenleg­arra­irányul-
nak,­ hogy­meghatározzák­ a­ hűtőöntözés­ szerepét­ a
gyü­mölcsminőségi­mutatók­alakulásában­(Iglesias­et
al.,­2002).­A­gyümölcsö-sökben­alkalmazott­állomány
fe­letti­ mikroszóró-fejekkel­ hatékonyan­ javítható­ a
fedő­szín­(Iglesias­et­al.,­2005),­valamint­a­gyümölcsök
an­tocián­tartalmának­növelésében­is­hatékonynak­bi-
zo­nyult­(Iglesias­et­al.,­2008).­­­­­­­­­­­­
ANYAG ÉS MÓDSZER
A­kísérleti­terület­a­Debreceni­Egyetem­AGTC­Me­-
ző­gazdaság-,­Élelmiszertudományi­és­Környezetgaz­-
dál­ko­dási­ Kar­ Pallagi­ kísérleti­ telepe­ volt.­ Az
ál­lo­mányi­mé­rések­4×1,5­m-es­térállású,­tölcsér­koro­-
na­formájú­Haganta­szilva­ültetvényben­ történtek.­A
Ha­ganta­szilva­te­le­pítése­2005­tavaszán­történt.­
A­virágzásdinamika­alakulását,­annak­időjárási­vál-
to­zók­tól­való­kapcsolatát­vizsgáltuk­már­korábban­al­-
ma­ és­meggy­ ültevényekben­ (Lakatos­ et­ al.,­ 2006,
2008,­2009).­Most­arra­vállalkoztunk,­hogy­megvizs-
gál­juk­azt,­hogy­mi­ként­befolyásolhatjuk­a­mikroklíma
pa­raméterek­ala­kulását­az­állományi­térben­mikroöntö­-
zés­ segítségével.­ A­ ko­rábbi­ eredmények­ biztatóak
voltak­(Lakatos­et­al.,­2010).­Sikerült­igazolni,­hogy­a
hű­tőöntözés­alkalmas­mód­szer­az­állományi­tér­fizikai
pa­ramétereinek­módo­sí­tásra.­Sőt,­azt­is­sikerült­kimu-
tat­ni,­ egyéb­ gyümölcsfajok­ esetében­ is­ alkalmas­ a
mód­szer­virágzás­késleltetésre­(Lakatos­et­al.,­2011a),
a­­gyümölcsfajok­fiziológia­folyama­tainak­hatékony
mó­dosításra­(Lakatos­et­al.,­2011b).­­
A­mérésekhez­speciális­mikroklíma­állomást­hasz­-
nál­tunk.­A­nagyérzékenységű­platina­hőmérsékletmérő
szen­zorokat­az­ágakra,­közvetlenül­a­virágrügyek­alá
he­lyeztük.­Öt­pontban­mértünk­koronahőmérsékletet,­a
négy­égtáji­irányban,­illetve­a­korona­geometriai­kö­-
zép­pont­jában.­A­mintavételezési­idő­10­perc­volt.­
A­virágzásdinamika­felvételezések­Nyéki­(1980,
1989,­1990,­2002)­vizsgálatai­és­útmutatásai­szerint
tör­tén­tek.­­
A­kísérleti­körülmények­beállítása­2010­márci­usában
kez­dődött.­Kialakításra­került­egy­olyan­öntözőrend-
szer,­mely­alkalmas­a­gyümölcsök­fagyvédelmének­el-
lá­tására­ és­ jól­ használható­ a­ mikroklíma­ pa­ramé-
tereinek­befolyásolására.­A­mikro­szórófejek­rendelte­-
té­se­a­növényi­részek­nem­a­víz­a­párolgás­általi­hű­té­-
sé­nek,­illetve­a­levegő­nedvességtartalmának­növelése.
Je­len­ esetben­ célunk­ a­ párolgás­ általi­ hűtés­mér­té­-
kének,­tartalmának­vizsgálata­volt.­A­virágzáskezdet
előtt­megköze-lítőleg­egy­hónappal­korábban­indítot-
tuk­a­virágzáskésleltetéses­kísérletet.­Az­állományi­tér-
ben­három­szintben­helyeztünk­el­mikro­szórófejeket
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(törzstérben,­közvetlenül­a­talaj­szintje­felett­néhány
centiméterre,­a­koronatérben,­illetve­a­koronatér­fölött
kö­rülbelül­fél­méter­magasságban).­
Az­öntözési­programot­úgy­állítottuk­be,­hogy­húsz
per­cenként­két­percig­történt­az­öntözés.­A­mikro­szó­-
ró­fejek­egyenletes­hűtést­biztosítottak­a­teljes­fa­fe­lül­etén.
Jelen­vizsgálatban­nem­választottuk­szét­az­egyes­ön-
tö­zési­szintek­hatását­mivel­ebben­az­időszakban­a­pá­-
rol­gás­ még­ nem­ olyan­ intenzív,­ hogy­ a­ törzstérbe
ki­juttatott­vízgőz­mennyiség­jelentősen­befolyásolná­a
ko­ronatér­hőmérsékletét.­Így­gyakorlatilag­a­kontakt-
pá­rolgás­mutatkozott­a­leghatékonyabb­felszínhő­mér­-
sék­let­csökkentő­tényezőnek.­Ezért­a­három­magassági
szint­ben­elhelyezett­szórófej­együttes­hatását­vettük­fi-
gye­lembe.­
EREDMÉNYEK
Fajtánként­három­öntözött­és­három­öntözetlen­fa
esetében­vizsgáltuk­a­hűtőöntözés­virágzáskésleltető
ha­tását.­Fánként­100–100­virágot­számoltunk­le­és­na­-
ponta­feljegyeztük­a­virágzási­arányok­százalékos­ala­-
ku­lását.­ Az­ alábbiakban­ bemutatjuk­ a­ hűtőöntözés
ha­tását­a­mikroklíma­alakulására,­illetve­ennek­hatását
a­vi­rágzáskezdet­és­a­virágzásdinamika­alakulására.
Az­1­hónapos­öntözési­program­során­azt­tapasz-
tal­tuk,­hogy­a­hőmérséklet­átlagos­napi­menete­az­ön-
tö­zött­fák­esetében­1,5–2,0­°C-kal­alacsonyabb­volt,
mint­a­nem­öntözötteké­(1. ábra).­Az­átlagos­különb-
ség­a­déli­órákban­elérte­a­3–4­°C-ot.­Legkisebb­hő­-
mér­séklet­csökkenést­a­hajnali­órákban­tapasztaltunk,
ekkor­ az­ öntözött­ állományok­0,5–1,0­ °C-kal­ bizo­-
nyul­tak­alacsonyabb­hőmérsékletűnek,­mint­a­nem­ön-
tö­zöttek.­ ­Nem­találtunk­szignifikáns­különbséget­a
vizs­gált­gyümölcsfajok­esetében­az­öntözött­és­nem
ön­tözött­mikroklímák­hőmérsékletének­alakulásában.
Eb­ben­az­időszakban­még­nem­érvényesül­a­lombo­-
zat­nak,­a­koronaformának­a­mikroklímára­gyakorolt
ha­tása.
1. ábra: Az öntözött és öntözetlen szilva állományok
átlagos napi hőmérsékletének alakulása
(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)
Figure 1: Irrigated and unirrigated daily average temperature
in plum orchards in Pallag between 2010. april 2. to april 30. 
Irrigated(1),­­unirrigated(2),­­Temperature(3),­­Time(4)
Megvizsgáltuk,­hogy­a­különböző­napszakokban
tör­ténő­hűtőöntözés­milyen­mértékben­befolyásolja­az
ál­lományi­terek­napi­hőmérsékletének­alakulását.­Iga-
zol­ni­kívántuk,­hogy­napszaktól­függetlenül­hatékony
le­het­a­hűtőöntözés­az­állományi­mikroklíma­szabályo­-
zására.­Természetesen­a­legnagyobb­hőmérséklet­csök­-
ken­tő­ hatást­ azokon­ a­ napokon­ értük­ el,­ ahol­ napi
ma­xi­mum­hőmérséklet­elérte,­illetve­meghaladta­a­20­°C-
ot.­A­reggeli­órákban­elkezdett­hűtő­öntözés­hatására­a
déli­órákra­virágrügyek­hőmérsékletét­7–8­°C-kal­sike­-
rült­csökkentenünk­az­szilva­állományokban­(2. ábra).­­
2. ábra: A délelőtti öntözés hatása a szilva állomány
lombkorona hőmérsékletének napi alakulására
(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)
Figure 2: The effect of morning irrigation for shroud tempera-
ture in plum orchards in Pallag  between 2010. april 2. to april 30. 
Irrigated(1),­­unirrigated(2),­­Temperature(3),­­Time(4)
Jóllehet­alacsonyabb­hőmérséklet­mellett­a­párol-
gás­általi­hűtés­kevésbé­intenzív,­de­ebben­az­esetben
is­csökkenthetjük­az­állományok­hőmérsékletét.­A­mé­-
ré­si­eredmények­azt­mutatták,­hogy­a­magasabb­hő­-
mér­sékletű­éjszakákon,­amikor­a­minimum­hő­mérsék-
let­meghaladta­a­10­°C-ot,­az­éjszakai­öntözés­számot-
te­vően,­akár­3,0–3,5­°C-kal­is­csökkentette­a­cse­resz­-
nye­állományi­terének,­a­rügyeknek­és­virágoknak­a
hő­mérsékletét­(3. ábra).­
3. ábra: Éjszakai öntözés hatása a szilva állományokban
(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)
Figure 3: The effect of the night irrigataion in plum orchards
between 2010. april 2. to april 30. 
Irrigated(1),­­unirrigated(2),­­Temperature(3),­­Time(4)
Amennyiben­a­nap­folyamán­leállítottuk­a­hűtőön-
tö­zést­2­óra­elteltével­a­hűtőhatás­megszűnt.­Ezért­igen
fon­tos­a­megfelelő­gyakorisággal­végzett­öntözés,­mert
rit­ka­vízkijuttatás­esetén­a­várt­hőmérsékletcsökkentő
ha­tás­elmaradhat.
Magasabb­hőmérsékletű­napokon,­amikor­a­maxi-
mum­hőmérsékletek­elérik­a­20­°C-ot,­intenzív­besugár­-
zásnál­a­hűtő­hatás­igen­gyorsan­jelentkezik.­Az­ön­tö­zést
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követően,­fél­óra­alatt,­5­°C-kal­csökkenthető­a­lomb­-
korona­hőmérséklete.­A­folyamatos­20­percenkénti­víz
ki­juttatás­segítségével­az­éjszakai­órákban­is­tartható­a
3–4­°C-kal­alacsonyabb­hőmérséklet­az­öntözött­kul­tú­-
rák­esetében.­Az­öntözés­általi­hőmérsékletingadozás
azonban­kisebb­az­éjszakai­órákban.
Az­öntözés­hatása­nemcsak­a­hőmérséklet­csök­ke­-
né­sében­jelentkezik,­hanem­a­hőingás­mérséklésében
is.­Azokon­a­napokon,­amikor­felhőzet­illetve­borultság
mi­att­ visszaesett­ a­hőmérséklet­ az­öntözött­ állo­má­-
nyoknál­ez­kevésbé­volt­érzékelhető­(4. ábra).­Az­ön-
tö­zött­állományok­esetében­magasabb­hőmérsékletű
na­pokon­az­intenzív­felmelegedés­és­gyors­lehűlés­egy­-
aránt­mérsékelhető,­így­a­hőstressz­kialakulása,­nap­é­-
gés­kockázat­egyaránt­mérsékelhető.
4. ábra: A nappali órákban történő öntözés hatása
szilva állományokra
(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)
Figure 4: The effect of irrigation in daytime in plum orchards
between 2010. april 2. to april 30. 
Irrigated(1),­­unirrigated(2),­­Temperature(3),­­Time(4)
A­virágzás­intenzitásra­jellemző­volt,­hogy­a­virág­-
zás­kezdettől­az­50%-os­virágzási­arány­kialakulásához
az­öntözött­szilva­állományban­5­napra,­míg­öntözetlen
ál­lományoknál­csupán­4­napra­volt­szükség.­Az­öntö­-
zetlen­szilva­virágzása­április­6-án­kezdődött,­míg­az
ön­tözött­állományoknál­4­nappal­később­következett
be­(5. ábra).
Szilva­állományoknál­azt­vehettük­észre,­hogy­az
ön­tözött­állomány­lassabb­virágzási­üteme­a­virágzás
vé­gig­ jellemző­maradt.­A­ teljes­virágzás­öntözetlen
körülmények­között­április­17-én­befejeződött,­míg­az
öntözött­állományban­április­26-án­következett.­A­vi­-
rágzás­időtartama­két­nappal­hosszabbodik­meg­öntö­-
zés­hatására.­
5. ábra: A virágzásdinamika alakulása öntözött és öntözetlen
szilva állományban Pallagon
(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)
Figure 5: Flowering dynamic in irrigated and unirrigated plum
orchards between 2010. april 2. to april 30. 
Irrigated(1),­­unirrigated(2),­­Flowering­rate(3),­­Days(4)
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